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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Pirani-DruckmeRanordnung und Kombinationssensor mit einer solchen Ptrani-DruckmeRanordnung 

@ Eine Pirani-Druckmcfcanordnung umfafct oine orsto 
Heizeinrichtung, eine zweite Heizeinrichtung, eine Haltee- 
inrichtung zum Halten der ersten und der zweiten Heizein- 
richtung, derart, daft die erste und die zweite Heizeinrich- 
tung elektrisch voneinander isoliert sind, und einen Tra- 
ger zum Tragen der Halteeinrichtung, derart, daB die erste 
und die zweite Heizeinrichtung einem gemeinsamen 
Druck aussetzbar sind. Damit ist es moglich, den MeSbe- 
trieb von der ersten Heizeinrichtung auf die zweite Heiz- 
einrichtung umzuschalten, wenn die erste Heizeinrich- 
tung nicht mehr zufriedenstellend arbeitet. Somit kann 
die Standzeit eines Kombinationssensors, in dem die Pi- 
rani-Druckmefcanordnung angeordnet ist, auf vorteilhafte 
Art und Weise an die Standzeit der anderen Sensbren des 
Kombinationssensors angcpaftt werden. Dies ermoglicht 

■ einen zuverlassigen und wirtschaftlichen Kombinations- 

m sensor. 



CO 

o 
o 

O 
r- 

UJ 



BUNDESDRUCKEREI 06.00 002 033/169/1 



13 



BNSDOCID: <OE 189O3010A1.l.> 



DE 199 03 0.10 A 1 



l 

Beschreibung 



Die vorliegendc Erfindung bcziehl sich auf DruckmeBan- 
ordnungcn und insbcsondcrc auf Pirani-DruckmcBanord- 
nungen, die fur Koinbinalionssensorcn gecignci sind. 

Zur Messung von groBcn Druckunlersehicden und insbe- 
sondcrc von Druckunlersehicden ini Vakuumbcreich stehen 
untcrschiedlichc McBprinzipien zur Veri ugung. Fur nicht zu 
geringe DrUckc konncn Mcmbrancn verwendel werden, de- 
ren Durchbiegungen /.. B. rcsisLiv, kapaziliv odcr induktiv 
crfaBl warden. Solche Druckscnsoren werden auch als Ab- 
solut druck-Sensoren gefertigl. Wciterhin cxisiicren Warme- 
leilungs-MeBrohrcn, die unlcr dem Slichwort Pirani bckannl 
sind. Warmclciiungs-McBrdhren eigncn sich irn (Jegcnsatz 
zu Absolutdruck-Sensoren, die cinen MeBbereich von viel- 
lcichi 1CXX) bis 0,1 mbar haben, fur den Fein vakuumbcreich 
von z. B. 100 mbar bis 0,001 mbar. Im Gegensatz zu Abso- 
lutdruck-Scnsorcn hangl das Ausgangssignal dcr Warmclci- 
lungs-MeBrohren von der Art des Gases ab, dem bei spiel s- 
weisc ein Hcizdrahl ausgesetzt isl. Die Mcngc dcr von dem 
Heizdrahl abgegebenen Warmeenergie hangl dabei von der 
Dichle des denselben umgebenden Gases ab. Ist relativ vicl 
(jas urn den Hcizdrahl vorhanden, d. h. exislicrt ein relativ 
gcringes Vakuum. so wird der Hcizdrahl mehr Warmeener- 
gie abgeben. Exisuerl dagegen uru den Heizdrahl heruni ein 
Hochvakuum, so kann dcrsclbe nicht besonders vie! Wiir- 
meencrgie abgeben. Somil kann miiicls eincr Warmelei- 
tungs-MeBrohre der Druck gemessen werden. 

Wie es bereils erwahni wurde, isl jedoch auch der Druck- 
bereich, der durch eine Warmelcilungs-McBrohre relativ ge- 
nau crfaBi werden kann, zu niedrigeren Vakuumdrucken hin 
begrcnzi. Urn noch klcinere Driicke messen zu konnen. kon- 
nen Kaltkathodeii-MeBrohren, die uuier dem Siichwori 
"Penning" bzw. "Magnetron" bekannl sind, oder auch HeiB- 
kathoden-MeBsysteme, die unter dem Slichwort "Triode" 
odcr "Bayan-Alperl" bckannl sind, eingeselzt werden. Da 
die unterschiedliehen MeBprinzipien in derTechnik bckannl 
sind, muB hierauf nichl naher eingegangen werden. 

Das U.S.-Patent Nr. 5,583,297 beschreibt cinen Konibi- 
nationssensor, der cine Kaltkathodenionisalionssensoran- 
ordnung und cinen Pirani-Sensor unifaBt. Bcidc Sensorcn 
sind in einem Gehiiuse angebrachi, dcrart daC sie beide dem 
gleichen Druck ausgesetzt werden. Der Pirani-Sensor dieses 
Kombinau'onssensors ist herkommlich ausgefuhrl und utn- 
faBl eine Rohre, in der cine Heizspirale odcr ein Heizdrahl 
aufgcspannl isl. Die Rohre isl zu dem Volumen, dessen 
Druck zu messen ist, offen, derarl, daB die Heizspirale bzw. 
der Heizdrahl dem zu messenden Druck ausgesetzt wird. 

Problematisch bei Pirani-Sensoren uberhaupt und insbe- 
sondere bei Pirani-Sensoren, die zusammen mil Drucksen- 
soren fur andere DruckmeBhereiche als Beslandlcil eines 
Kombinationssensors verwendel werden, isl die Tatsache 
der begrenzten Standzeit solcher Pirani-Sensoren. Eincrseits 
wird die Heizspirale mil rclaliv hohen Stromen beauf- 
schlagt, um sie zu erwarmen. Dies kann nach gewisser Zeil 
zu einem Durchbrennen der Heizspirale filhren. Zum ande- 
rcn bcstehl die Moglichkeit, daB die Heizspirale aufgrund 
eines StoBcs, der gegen den Sensor ausgeubt wird, reiBt. 

Ein weiieres Problem besteht darin, daB die Heizspirale 
dem Medium direkt ausgesetzt wird, dessen Druck zu mes- 
sen ist. Dies kann dazu fuhrcn, daB abhangig von dem Gas, 
dessen Druck zu messen ist, Ablagcrungen an der Heizspi- 
rale cnlstehcn. Wenn die Situation betrachiel wird, daB das 
MeBgcrai nach einem normalen Bctricb ausgeschaltet wird, 
ist anzunchmcn, daB sich noch cin in dem McB volumen bc- 
findlichcs Gas an dcr Heizspirale kondensicrt. Wird das 
MeBgerat wieder eingeschaltet, d. h. wird die Heizspirale 
wicder mil einem Strom bcaufschlagl, damit sie sich auf 



eine Betricbsicmperaiur crwarml, so verdampfen eventuell 
an der Heizspirale vorhandene Losungsmittcl, dcrart, daB 
Riickslande auf dcr Heizspirale "feslgebacken" werden. Sol- 
che Riickslande fuhrcn insbcsondcrc dann, wenn sic clek- 

5 irisch leilfahig sind, d. h. cine relativ gcringc elektrische Re- 
sisli vital haben, dazu, daB sich der elektrische Widcrstand 
der Heizspirale durch "Parallel schaliung" des elektrischen 
Widerstands dcr Ablagcrungen verringen. Der Kallwidcr- 
stand der Heizspirale isl jedoch eine wichtige GroBc und 

io gcht in die Druckmcssung mittels des Pirani-Scnsors ein. 
Daher vcrfalschcn Ablagcrungen die DruckmcBergebnisse 
immer mehr, was schlicBlich dazu fuhrt, daB der gesamlc 
Druckscnsor, der in dem U.S. Patent Nr. 5,583,297 gczcigl 
isl, weggeworfen werden muBic, obwohl der Kaltkathoden- 

15 Ionisalionsdrucksensor eigentlich noch funklionierl. 

Isl der Kombinaiionssensor dcrart gcstallet, daB dcr Pi- 
rani-Sensor ausgetauscht werden kann, so isi cine aufwen- 
digc mcchanischc Rcparatur crfordcrlich, um die Pirani- 
Rohrc auszulauschen. Da davon ausgegangen werden kann, 

20 daB nichl nur ein neucr Heizdrahl eingespannl wird, sondcrn 
ein vorgefertigtes Pirani-Modul samt Rohre und Heizdrahl 
ausgetauscht wird, ist der Austauschscnsor ferner teurcr als 
notig, da die Rohre eigentlich noch funktionsfahig ware, 
Aufgrund der aufwendigen Rcparatur des Kombinalions- 

25 sensors bzw. aufgrund des Auslausches des gesamlen Pi- 
rani-Drucksensors sind die Kosten fur eine solche Anord- 
nung hoch. 

Ein weiieres Problem besteht darin, daB die Funklionsfa- 
higkeit des Pirani-Sensors, d. h. oh er gerissen ist, odcr ob er 
30 schon Ablagcrungen uber einem zulassigen MaB aufweist, 
nicht automatisch ubcrwachl werden kann, was Messungen 
mil einem solchen Sensor aufwendig rnacht und erfahrenes 
MeBpersonal benotigt, um von Zeil zu Zeil den Pirani- 
Drucksensor zu ubcrprufen. Damit ist auch der Aufwand bei 
35 den Messungen hoch, und es bleibt cine Unsicherheil, die 
darin besteht, ob der Pirani-Drucksensor noch tolerabel ar- 
bcitcl oder bereils zu viele Ablagerungen hat. 

Die Aufgabe der vorlicgcnden Erfindung besteht darin, 
eine wirtschaftlichc und zuverlassigc Pirani-DruckmeBan- 
40 ordnung zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch eine Pirani-DruckmeBanord- 
nung nach Patentanspruch 1 gclost, 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bcsieht 
darin, eincn wirtschaftlichen und zuverlassigen Kombinati- 
45 onssensor mil einer Pirani-DruckmcBanordnung zu schaf- 
fen. 

Diese Aufgabe wird durch eincn Kombinaiionssensor 
nach Patentanspruch 10 gelost. 
Der vorliegenden Erfindung liegt die Erkenntnis zu- 

50 grunde, daB die Wirtschafllichkeit und Zuverlassigkeit einer 
l^irani-DruckmeBanordnung enlschcidend erhoht werden 
konnen, wenn statt einer einzigen Heizeinrichtung zumin- 
dest eine weitere zusatzliche Reserve-Heizeinrichtung vor- 
gesehen wird, wobei die Heizeinrichtung und die zumindest 

55 cine zusatzliche Reserve-Heizeinrichtung demselben zu 
messenden Druck ausgesetzt sind. Im Bctrieb wird jedoch 
die zumindest eine zusatzliche Reserve-Heizeinrichtung 
nicht verwendel, wenn die urspriingliche Heizeinrichtung 
korrekt arbeilet. Wird jedoch festgestellL. daB dieselbe nicht 

60 mehr korrekt arbeitet, so ennoglichi die vorliegendc Erfin- 
dung, daB einfach auf eine Reserve-Heizeinrichtung umge- 
schaltet wird und die urspriingliche Heizeinrichtung, die 
nicht mehr korrekt arbeitet, einfach "abgeklemmt" wird. Da- 
mit ist keine aufwendigc mcchanischc Reparatur der MeB- 

65 anordnung, die sich ja nicht mehr bcim Hcrstcllcr sondcrn 
beim Kunden befindet, erforderlich. AuBerdem ist kein Aus- 
lausch von Teilcn notig, die eigentlich noch fttnktionsfahig 
sind. 
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Aufgrund dcr Tausache, daB die zumindest cine Reserve- 
Hcizeinrichtung bcrcits bei der Hcrstcllung dcr Pirani- 
DruckmeBanordnung zusammen mil der ursprung lichen 
Hcizeinrichtung mil. praktisch dcnselbcn Schriticn hcrgc- 
stclJt wird, isl- der zusalzliche Aufwand fur die zunrindcsl 
cine Rcservc-Hcizcinriehlung vernachlassigbar. 

Wcnn auBcrdcm die ursprunglichc Hcizeinrichtung und 
die zumindest cine Keserve-1 Icizcinrichtung paraJicl hcrgc- 
stellt werden. kann davon ausgegangen werden, dafi ihrc 
Charaktcristika annahernd gleich sind. und daB sehr wenig 
zusalzliche Hcrslcllungszeit benotigt wird. 

Bin weiiercr nichl. zu untcrsehaizcnder Vorteil der erfln- 
dungsgemaBen Pirani-DruckmeBanordnung bestcht. darin, 
daB sich dcr Kunde, der cine erfindungsgcmaBc Anordnung 
vcrwcndcl, auf cinen korrekien Bclricb vcrlasscn kann, 
wcnn gemaB cincm bcvorzuglcn Ausfuhrungsbcispiel dcr 
vorliegendcn Erfindung die Funklionsfiihigkcil der gcrade 
im Bclricb bcfindlichcn Hcizeinrichtung automatisch zu bc- 
slimmlcn Zeiipunktcn uberpriifl wird. Der Kunde wird cs als 
angenehm zur Kcnnlnis nehmen, daB er den MeBbctrieb 
nicht unterbrcchen muB, wenn eine Hcizeinrichtung auf- 
grund eines Bruchs oder aufgrund von Ablagerung nichl 
mchr funktionicn. Er konnle slalldessen cinfach cine An- 
zeigc erhaltcn, wievicl Reserve-Heizeinrichtungen noch 
verbleiben, derarl, daB er in Ruhe plancn kann, wann es dcr 
ProzeBablauf zuliiBt, daB die Pirani-DruckmcB anordnung 
nichl benotigt wird, urn zu einem Reparaturbelrieb einge- 
schickL zu werden. 

Ein weiiercr Vorteil der vorliegendcn Erfindung zciglsich 
hesonders dann, wenn die erfindungsgcmaBc Pirani-Druck- 
mcBanordnung in Vcrbindung mil einem Kombinationssen- 
sor vcrwcndcl wird. Ublichcrwcisc haben andere Druckscn- 
soren, wie z. B. piezoresistive Grobvakuumsensoren, auf- 
grund der beschriebenen Probleme bei Pi rani- Sensoren eine 
wesentlich hdherc Slandzeil als der Pirani- Sensor. Ein Kom- 
binalionsscnsor arbcitet jedoch nur funktionsfahig, solange 
alle seine Einzclscnsorcn funktionsfahig sind. Ein nichl 
mehr funktionsfahigcr Pi rani-Sensor scizl daher den gesarri- 
ten Kombinationssensor auBer Bclricb. ErfindungsgemaB 
kann jedoch nun auf eine Rcscrvc-Hcizcinrichtung umge- 
schaltei werden, derarl, daB die Slandzeil des gesamlcn 
Kombinations-Scnsors verlangcrt werden kann und nichl 
mehr durch die Standzeit des Pirani-Sensors, die nun belie- 
big cinsiellbar ist, begrenzt wird. 

Wcnn insbesondere ailc Sensoren eines Kombinalions- 
sensors auf einem gemeinsamen Trager aufgebaul werden, 
was aus Koslengrunden aufgrund der reduzierien Anzahl 
von Einzeltcilen und aufgrund der einfacheren mcchani- 
schen Ausfuhrung bcvorzugl wird, isl es sehr wiinschens- 
wert, daB die Slandzeil aller Einzelsensoren des Kombinali- 
onssensors annahernd gleich isl. derarl, daB keine funkiions- 
fahigen Sensoren aufgrund dcr Versagens eines Einzelsen- 
sors ausgetauscht werden miissen, wenn die gesamte Tra- 
gerplaltc ausgetauscht wird. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispielc der vorliegcnden Er- 
findung werden nachfolgend bczugnehmend auf die beilie- 
genden Zeichnungen detaillien.erlaulerl. Rs zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf cine erfindungsgcmaBc Pirani- 
DruckmeBanordnung gcmaB einem erslen Ausfuhrungsbci- 
spiel der vorliegendcn Erfindung; 

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen erflndungsgemaBen 
Kombinationssensor mil eincr Pirani-DruckmeBanordnung 
gcmaB einem zweiten Ausfuhrungsbcispiel dcr vorliegen- 
dcn Erfindung; 

Fig. 3 cine Draufsicht auf cincn erflndungsgemaBen 
Kombinationssensor mil ciner Pirani-DruckmeBanordnung 
gcmaB einem erslen Ausfuhrungsbcispiel der vorliegendcn 
Erfindung; und 



Fig. 4 eine schcmatischc Schnittansichl eines erfindungs- 
gemaBen Kombinationsscnsors, bei dem die Kin/xl sensoren 
auf eincr gemeinsamen Tragcrplaux aufgebaul sind. 

Fig. 1 zcigi. eine Draufsicht auf eine erfindungsgcmaBc 

5 Pirani-DruckmeBanordnung gcmaB einem erslen Ausfuh- 
rungsbcispiel. Diesel be umfaBt cine crstc Heizcinrichiung 
10, cine zweilc Heizcinrichiung 20 und eine driiie Heizcin- 
richiung 30, die geniaB dem crsicn Ausfuhrungsbcispiel der 
vorliegendcn Erfindung als Hcizwendel oder Heizspiralen 

10 ausgefuhrt sind. Diesclbcn sind jewcils an Stiftcn 11, 12, 21, 
22, 31, 32 befestigt, die sich durch cincn Tragcr 40, dcr gc- 
maB dem erslen Ausfuhrungsbcispiel dcr vorliegendcn Er- 
findung plattcnfbnnig ausgefuhrt ist, crsireckcn, wic es in 
Fig. 1 angedeuiei isl. Die cinzelnen Stifle 11, 12, 21, 22, 31, 

15 32 sind jewcils miuxls Glas-PrcBdurchfuhrungen 50 in dem 
Tragcr 40 befestigl. Damit wird cine hochvakuumdichle Be- 
fesiigung der Stifle in dem Tragcr 40 sichergestellt, wobci 
die Glas-PrcBdurchfuhrungcn 50 gleichzeitig cine clektri- 
schc Isolation der Slifle von dem Tragcr bewirken, die dann 

20 crforderlich ist. wcnn dcr Tragcr aus leitfahigcm Material 
isl. 1st der Tragcr 40 nichl aus leitfahigcm Material, so ist 
keine elektrischc Isolation crforderlich. Dennoch muR dar- 
auf geachtel werden, daB die gesamte Pirani-DruckmeBan- 
ordnung hochvakuurndicht ist, urn korrekt zu arbeiicn, wcnn 

25 sic miliels eines Befesligungsflansches 60 oder eincr ande- 
ren Befcsiigungseinrichtung an eine MeBkammer angc- 
bracht wird, die ein MeBvolumen definicri, dessen Druck 
gemesscn werden soil. 

Aus Fig. 1 ist crsichtlich, daB im Gegcnsalz zum in der 

30 Beschreibungseinleitung genannten Stand dcr lechnik die 
Heizspiralen nichl in eincr Rohrc angcordnet sind, die zu 
dem zu messenden Gas hin ofTen ist, sondcrn daB die einzel- 
nen Heizspiralen im wesentlichen parallel zuin Trager ver- 
laufen und im wesentlichen rechtwinklig zu den Stiflen an- 
geordnet sind. Dies ermoglicht eine genaue und reproduzier- 
bare Hers tel lung der Pirani-DruckmeBanordnung gemaB der 
vorliegendcn Erfindung, deran, daB nach einem Bilden von 
Lochern in dcrn Trager 40 die Slifle mitlels der Cjlas-PreB- 
durchfuhrung in einem Arbeitsgang im wesentlichen gleich 

40 angeordncl werden, und daB dann die Heizeinrichtungen, 
die bei dem beschriebenen Ausfuhrungsbcispiel Heizspira- 
len oder Hcizwendel sind, bei dcr ersten, der zweiten und 
der drilten Hcizeinrichtung (10 bis 30) im wesentlichen 
gleich lang sind, derarl. daB gleiche Verbal Inisse und insbc- 

45 sonderc ein gleicher Kaltwiderstand vorliegt, um ohne gro- 
Bere Probleme von einem Hcizwendel zu dem nachsten Hei- 
zwcndel umschallen zu konncn. Da die Hcizwendel, die 
vorzugsweise aus Wolfram bestehen, an den Stiflen 11, 12, 
21, 22, 31, 32 vorzugsweise in einem Arbeiusgang festge- 

50 schweiBt werden, kann davon ausgegangen werden, daB sic 
alle drei einer gleichen Dehnung ausgesetzt werden, deran, 
daB ihrc definitive Drahllange, die letztendiich den Kaltwi- 
derstand und natiirlich auch den Betriebswiderstand be- 
summl, im wesentlichen gleich ist. 

55 Fig. 2 zcigt einen erfindungsgemaBcn Kombinationssen- 
sor, der eincrseils einen piezoresisuven Grobvakuumsensor 
100 und andercrscils eine erfindung sgcmaBe l"*irani-Druck- 
rneBanordnung gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbcispiel 
der vorliegendcn Erfindung aufweist. Im Gegensatz zu dem 

60 in Fig. 1 gezeiglen Ausfiihrungsbeispicl sind die crstc und 
die zweite Hcizeinrichtung 10', 20' nicht als Hcizwendel 
ausgefuhrt, sondern als lcitfahige Strukturen auf einem Sili- 
ziumsubstrat 70. Die leitfahigen Strukturen 10', 20' sind auf 
filr Fachleulc auf dem CJebiet der Mikroslrukiurtechnologie 

65 hekannte Art und Weisc auf dem Siliziumsubstral 10 hcrgc- 
stclll. Das Siiiziumsubstrat 70 liegl vorzugsweise auf dem 
Trager 40 auf und isl miltels Bonddrahten 71 mil Stiftcn It, 
12, 21, 22 in elektrischem Koniakt, die auf diesclbc Art und 
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Weisc in den Tragcr 40 eingcbrachl sein konnen. wie es in 
Vcrbindung mil Fig. 1 bcschricbcn worden ist. 

Ferner ist dcr piczoresistive Grobvakuumscnsor 100 
cbenfalts millcls Slificn 110 an deui Tragcr 40 befesligl bzw. 
kontakucri, die zu den Stifien 11, 12. 21, 22 idcnlisch ausge- 
fuhrt sind. Damil isles moglich, alle Stifle des in Fig. 2 gc- 
zeigtcn Kombinaiionsscnsors mittcls cines cinzigen Hcrstcl- 
iungsverfahrens herzusiellcn, und den Kombinationssensor 
auf einem ein/.igen Substrai aufzubaucn. Dies isi aufgrund 
dcr vorliegenden lirfindung moglich. da die Standzeil dcr er- 
findungsgcmaBen Pirani-DruckmcBanordnung durch Vorsc- 
hen zumindesl einer zusalzlichen Rcservc-TTcizeinrichlung 
erhoht worden ist. lis sei darauf hingewiesen, daB die Stand- 
7xil der Pirani-DruckmeBanordnung durch cine belicbige 
Anzahl von Ilcizeinrichajngcn beliebig erhoht werden kann, 
um an die Standzeil des piezoresistiven (jrobvaku urn- Sen- 
sors angeglichcn zu werden. Dies isi notig, da bei der ime- 
gricnen Bauwcisc fur den in Fig. 2 gczcigtcn Kombinaii- 
onsscnsor, die zu wesenllichen Koslcnrcduklionen fuhri, 
cine Reparaturder Pirani-DruckmeBanordnung primar nicht 
vorgeschen isi. 

Fig. 3 zcigl einen weileren erfindungsgemaBcn Kombina- 
iionsscnsor, der im Gegensatz zu dem in Fig. 2 gczeiglen 
Kombinationssensor eine Pirani-DruckmeBanordnung auf- 
weisl, die analog zu der in Fig. 1 gezeiglen Pirani-Druck- 
meBanordnung gemaB dem erslen Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfin<iung ausgefuhrt ist. Dieselbc erfaBt jedoch im Gegen- 
satz zu der Pirani-DruckmeBanordnung von Fig. 1 lediglich 
eine erste Hcizeinrichtung 10 und eine zweite Heizcinrich- 
lung 20, also nur eine einzige Reserve-Heizeinrichtung. 
Wenn jedoch genugend Platz auf dcr Tragerplatte 40 vor- 
handen ist, so kann eine beliebige Anzahl von Reserve- 
Heizciurichiungen vorgeschen werden, um die Siandzeitder 
Pirani-DruckmeBanordnung zu erhohen, damil sic der 
Standzeil des piezoresistiven Grobvakuumsensors 100 ent- 
spricht. 

Fig. 4 zeigl einen Querschnill durch eine erfindungsge- 
maBc Kombinationssensoranordnung, die rechts in Fig. 4 
eine erfindungsgemaBe Pirani-DruckmcBanordnung auf- 
weisl, von der schemaiisch nur eine Hcizeinrichtung gezeigt 
isi, die die Heizeinrichtung 10, 20 oder 30 sein kann. Enl- 
sprcchend sind die Stifle dann die Stifle 11, 21, 31, bzw. 12, 
22, 32. Die erfindungsgemaBe Pirani-DruckmeBanordnung 
ist liber eine Trennwand 81 von cinem piezoresistiven Grob- 
vakuumscnsor 100 gelrennl, der wicderum durch eine wei- 
tere Trennwand 82 von einem lonisationsmanometcr 120 
getrennt ist, das als Hochvakuum-Scnsor dieni. lonisaiions- 
Vakuummeter sind in dem Fachbuch "Theoric und Praxis 
der Vakuumtechnik" von Wutz, Adam und Walcher, Vieweg 
Verlag, Braunschweig, beschrieben. 

Allgemein umfassen dieselben eine Kathode, eine Anode 
und einen Ionenkolleklor, die cbenfaLb durch Stifle kontak- 
lieri werden konnen. Damil ist ersichtlich, daB bei dem cr- 
findungsgemaBen Kombinationssensor, dcr in Fig. 4 darge- 
stellt isi, alle Kontaktierungen zu den einzelnen Sensoren 
durch Stifle in einem Trager, der die Tragerplaiie 40 umfaBi, 
durchgefiihrt werden konnen. Dcr Kombinationssensor 
zeichnet sich daniit durch eine geringe Anzahl von mechani- 
schen Einzelteilen, durch einen relariv einfachen mechani- 
schen Aufbau und damil durch geringe Kosten aus. Dieser 
gerneinsame Aufbau von Grobvakuumsensor und Hochva- 
kuumsensor zusammen mil dem Pirani-Druckscnsor gemaB 
der vorliegenden Erfindung an cinem gemeinsamen Trager- 
flansch wird erst dadurch optimal, daB zumindesL eine Re- 
scrvc-Hcizcinrichtung vorgeschen ist, durch die die Stand- 
zeil des Pirani-Drucksensors erhoht bzw. an die Standzeil 
der anderen Sensoren angcpaBt werden kann. 

Im nachfolgenden wird auf den Beirieb der erfindungsgc- 



maBen Pirani-DruckmeBanordnung eingegangen, um die 
Funkiionsfahigkcil dcr gerade im Beirieb belindlichen Hci- 
zwcndel oder leitfahigcn Slruktur (Fig. 2) zu uberpriifen. Ist 
die Hcizwcndel bzw. ieiLfahigc Slruktur untcrhrochen, so 
5 wird cine Widerstandsmessung bei geringem Strom einen 
sehr hohen, theorctisch uncndlichcn Widerstand ergeben. 
Daraus ist zu schlicBen, daB cine Hcizwcndel gebrochen ist, 
und daB aui cine Rcscrvc-Hcizwendcl umgeschallci werden 
muB. 

10 Wenn geprii ft werden soli, ob die Ablagerungcn auf dcr in 
Beirieb befindlichen Hcizwcndel bzw. auf dcr in Beirieb be- 
findlichen leitfahigcn Slruktur bcrciLs zu hoch ist, wird cine 
Kallwidcrstandsmessung durchgefiihrt. Diese Kaltwider- 
standsmessung kann millcls eines geringen Belricbssiroms, 

15 beispielsweise im Bereich von 1 mA durchgefuhrt werden, 
dcran, daB sich die Hcizeinrichtung nicht allcin durch die 
Messung schon so stark verandert, daB eine zu groBc Wider- 
stands variation auftritL Licgt dcr crhaltcnc Kaltwidcrst and 
in einem Widcrsiandsfensier, das durch einen Nennwidcr- 

20 stand plus/minus einer bestimmlcn Toleranz definiert. ist so 
wird davon ausgegangen, daB die Heizeinrichtung noch 
funklionsfahig arbeitet, und daB nicht auf cine Reservc- 
Heizeinrichiung umgeschallci werden muB. Liegi der gc- 
messenc Widerstand jedoch auBerhalb des Widerslandsfen- 

25 slcrs, so kann davon ausgegangen werden, daB die Abl age- 
rung bcrcits so groB sind, daB sich ein Parallel widerstand 
aufgrund der Ablagerungcn gebildet hat, der dazu fuhru daB 
der Gesamtwiderstand der Heizeinrichtung auBerhalb des 
Widerstandsfensters, d. h. unter der untercn Grenze des Wi- 

30 derslandsfensters, liegt. In diesem Fall wird auf cine Re- 
serve-Heizeinrichtung umgeschallci, und die Pirani-Druck- 
mcBanordnung gemaB dcr vorliegenden Erfindung arbeitet 
wieder einwandfrei. 

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB die Betriebs- 

35 Heizeinrichtung und die Reserve-Heizeinrichtung meislens 
relativ nahe aneinander angeordnei sind. Dies bedingL daB 
sclbstverslandlich auch die Reserve-Heizeinrichtung den zu 
messenden Gasen ausgesctzt ist, die zu Ablagerungen fuh- 
ren konnen. Da jedoch die Reserve-Heizeinrichtung irn Ge- 

40 gensatz zur Betriebs-Hcizeinrichtung nicht erwarml wird, 
beslehtdie Tendenz, daB sich auf derselben wesentlich lang- 
samer, wenn ubcrhaupt, Ablagerungen bilden. Damil kann 
durch Umschalten auf die Reserve-Heizeinrichtung die 
Standzeil ohnc weiteres erhoht werden, wie es bereils detail- 

45 lierl ausgefuhrt worden ist. 

Die Uberpriifung der Funktionsfahigkeit einer Heizein- 
richtung kann entweder zu Beginn eines MeBzyklus, d. h, 
beim Einsch alien, des Kombinationssensors bzw. der Ein- 
zel-Pirani-DruckmcBanordnung durchgefuhrt werden. Al- 
so ternaiiv konnte die Uberpriifung der Funktionsfahigkeit je- 
doch auch vor jedem MeBwert durchgefiihrt werden, wenn 
cine Impuls-MeBmcthode eingeselzl wird, bei der die Heiz- 
einrichtung nicht slandig auf ihre Betriebstempcratur aufge- 
heizl wird. sondern lediglich, bevor ein MeBwert abgenom- 

55 men werden soil. Die Impuls-MeBmeihode bietet sich an, da 
die Heizeinrichtung, wenn sic als Heizwendel oder als leit- 
fahige Struklur auf einem Siliziurnsubslrai ausgefuhrt ist, 
sehr schnell auf Bciriebstempcratur erwarmt werden kann, 
und auch sehr schnell wieder abkuhlt. Alternativ konnte die 

60 Funklionsfahigkeitsuberprufung nur z. B. jeden 10-ten, 100- 
sten oder 1000-sten MeBwert durchgefuhrt werden. 

Die Steuercinrichlung, die die Funklionsuberprufung der 
Heizeinrichtungen ubernimml, ist vorzugsweise als direkt 
an dem Kombinationsseasor angeordnetc Mikrosteuerung 

65 ausgefuhrt. Diese Funktionalilat kcinnic jedoch cbcnfalls 
durch einen MeBrechner implemenUert werden. der durch 
einen gecigncten Kommunikationsbus mil dem Kombinati- 
onssensor bzw. mil der Pirani-DruckmeBanordnung gemaB 
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der vorlicgendcn Hrfindung vcrbunden ist. 

Patcnianspruche 

1. Pirani-DruckmcBanordnung mil. folgcndcn Mcrk- 5 
malen: 

einer crslcn Hcizcinrichtung (10); 

cincr zwcilcn Mcizeinrichlung (20); 

cincr Hallecinrichiung (11, 12, 21, 22, 50) zuin HaUen 

der crslcn und dcr zweiien Hcizcinrichlung (10, 20), 10 

derail., daB die ersle und die zweile Heizeinrichiung 

eleklrisch voncinandcr i solicit sind: und 

cincm Trager (40) /urn Tragcn dcr Hallceinrichlung 

(11, 12, 21, 22, 50), dcrart, daB die crslc und die zwcilc 

Heizeinrichiung (10, 20) cinem genicinsamcn Druck 15 

ausscly.bar sind, 

2. Pirani-DruckmcBanordnung nach Anspruch 1, 

bci dcr die crstc und die zwcilc Hcizcinrichtung (10, 
20) ein erstes bzw. zweiles Drahtwcndel sind; 
bci dcr die Hallceinrichlung ein erslcs Sliflpaar (11 , 12) 20 
zum Hallen des ersien Drahtwcndcls (10) und ein zwei- 
les Sliflpaar (21, 22) zum Hallen des zwcilcn Draht- 
wcndcls (20) aufweisl; und 

bci dcr der Trager (40) cine Platte ist, in dcr das crstc 
und dus zweile Sliflpaar (11, 12, 21, 22) eingeselzi 25 
sind, derail, daB die Drahtwcndel (10, 20) im wesentli- 
chen scnkrechl zu den Stiiipaarcn und im wesentlichen 
parallel zu dcr Platle (40) verlaufen. 

3. Pirani-DruckmcBanordnung nach Anspruch 2, bei 
der die Stiftpaare (11, 12, 21, 22) initteLs cincr Glas- 30 
PrcBdurchfuhrung (50) in dem Trager (40) befesligi 
sind, um eine hochvakuumdichtc Befestigung der 
Stifle in der Platle (40) zu erreichen. 

4. Pirani-DruckmeBanordnung nach einem dcr vorhcr- 
gehenden Anspriichc, die ferner zumindest eine drilie 35 
Hcizcinrichtung (30) aufweisl, die von der HaJlecin- 
richtung (31, 32) gelragen wird, deraru daB sic von dcr 
crslcn und dcr zweiien Heizeinrichiung (10, 20) isolien 
ist. 

5. Pirani-DruckmeBanordnung nach Anspruch I, 40 
bei der die ersle und die zweite Heizeinrichiung (10', 
20') leitfahige Slrukturcn auf cincm Siliziuinsubstrat 
(70) sind; 

bei der die Haltccinrichtung das Siliziuinsubstrat (70) 
aufweist, das an dem als Platte (40) ausgefuhrten Tra- 45 
ger angebracht ist; und 

bci dem in dem Trager (40) eine Mchrzahl von Stifien 
(11, 12, 21, 22) cingebrachl ist, urn mittels Bonddrah- 
tcn (71) zwischen den Sliften (11, 12, 21, 22) und den 
leitfahigen Strukturen (10', 20') die leitfahigen Struktu- 50 
ren (10', 20') eleklrisch zu konlakiieren. 

6. Pirani-DruckmeBanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspriichc, die ferner cine Sleuereinrichtung 
aufweist, die angeordnel ist, um die ersle Hcizeinrich- 
tung (.10; 10') mil Strom zu vcrsorgen, und die zweite 55 
(20; 20*) und eveniuclle weiterc Heizcinrichtungen 
(30) nicht mil Strom zu vcrsorgen, wenn eine erstc vor- 
bestimmte Bedingung erfulll ist, und die ferner ange- 
ordnel ist, um die zweite Heizeinrichtung (20; 20') mil 
Strom zu versorgen und die ersle Heizeinrichiung (10; 60 
10') nicht mil Strom zu versorgen, wenn eine zweitc 
vorbestimmte Bedingung erfullt ist, die sich von dcr er- 
sien vorbcslimmlen Bedingung unlcrscheidct. 

7. Pirani-DruckmcBanordnung nach Anspruch 6, 

bci dcr die crstc vorbestimmte Bedingung dcrart defi- 65 
niert ist, daB ein Kaltwiderstand dcr ersien Heizeinrich- 
iung (10; 10') in eincrn vorbcslimmten Widcrstandsfcn- 
stcr isL, und 



bci dem die zweite vorbestimmte Bedingung dcrart de- 
finiert isl, daB ein Kaltwiderstand dcr ersien Hcizcin- 
richlung (10; 10') auBcrhalb des vorbcslimmlen Wider- 
si a nds fen slers liegt. 

8. Pirani-DruckmcBanordnung nach Anspruch 6 oder 
7, bci der die Sicuercinrichlung ferner angeordnel isl, 
um zu vorbcslimmlen Zcitpunklen zu ubcrprufen, ob 
die crstc oder die zweite vorbesuinmic Bedingung vor- 
liegi. 

9. Pirani-DruckmeBanordnung nach Anspruch 8, die 
angeordnel isl, um Druckmessungen impulsformig 
dure hzu fun ren. indent die cntsprcchende Hcizcinrich- 
tung (10, 20; 10', 20') nur zum Zcilpunkt der Messung 
cine ausreichendc Zeitdauer mil. Strom vcrsorgt wird, 
damit cine Druckmcssung moglich isl, wobci die Sleu- 
ereinrichtung angeordnel. ist, um pro cincr vorbcslimm- 
len Anzahl von Druckmessungen jewcils vor einer 
Druckmcssung zu ubcrprufen, ob die crslc oder die 
zweile vorbestimmte Bedingung vorlicgt. 

10. Kombinationsscnsor mil folgcndcn Merkitialcn: 
cincr Pirani-DruckmeBanordnung, die folgendc Mcrk- 
male aufweist: 

eincr crslcn Hcizcinrichlung (10); 

einer zweiien Hcizcinrichlung (20); 

cincr Hallceinrichlung (11, 12, 21, 22, 50) zum Hallen 

der ersten und der zweiien Heizeinrichiung (10, 20), 

derart, daB die ersle und die zweite Heizeinrichiung 

eleklrisch voncinander isolien sind; und 

cincm Trager (40) zum Tragen der Hallecinrichiung 

(11, 12, 21, 22, 50), derart, daB die erstc und die zweile 

Hcizcinrichtung (10, 20) einem gemeinsamen Druck 

aussctzbar sind; und 

einem weitercii Druckscnsor (100, 120), der dem glci- 
chen Druck wic die ersle und die zwcilc Heizeinrich- 
iung (10. 20) aussetzbar ist. 

11. Kombinationsscnsor nach Anspruch 10, bci dem 
der weiterc Druckscnsor (100, 120) ebenfalLs an dem 
Trager (40) angebracht ist. 

12. Kombinationsscnsor nach Anspruch 10 oder 11, 
bei dem der weiterc Sensor ein piczoresi stiver Druck- 
sensor (KM)) ist. 

13. Kombinationsscnsor nach Anspruch 11 oder 12, 
der ferner ein Ionisalions-Manomeler (120) aufweist, 
das ebenfalls an dem Trager (40) angebracht isl, wobci 
zwischen den Sensoren Trennwande (81, 82) angeord- 
nel sind. 

14. Kombinationssensor nach Anspruch 13, bei dem 
die Pirani-DruckmeBanordnung, der wcitere Druckscn- 
sor und das Ionisations-Manometer an einem gemein- 
samen TYagcrflansch angebracht sind. 
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